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CCD Surface Sensors with a Colour Mosaic Filter 

The invention relates to CCD surface sensors with a 
colour mosaic filter, according to the preamble of claim 
1. 

For electronic image recording in electronic cameras, 
multiple arrangements of charge-coupled sensors, 
hereinafter referred to as CCD surface sensors, have 
largely prevailed, these sensors comprising light- 
sensitive, photoelectric image elements arranged in the 
form of a matrix. The individual image elements, also 
known as pixels, are in each case sensitive to just one 
colour of the visible light or one spectral range. In 
order to record coloured structures, in each case three 
image elements) which are sensitive to the three basic 
colours red, green and blue, must be assigned to one 
another in order to obtain an image cell of a colour 
image . 

When using three separate CCD surface sensors with 
upstream, colourrselective splitter mirrors, the three 
image elements assigned to one image cell are located on 
separate components, so that high requirements are placed 
on the mutual adjustment therebetween.. Furthermore, the 
costs are very high since three CCD sensors are required 
in each case. 

In many cases, so-called mosaic filter surface sensor 
CCDs are therefore used as surface sensors, in which in 
each case three photoelectric image elements which are 
arranged next to one another and form an image element 
triple are in each case sensitive to just one of the 
* three spectral ranges (red, green, blue) due to 
microscopically small colour filters which are also 
arranged in the form of a matrix. Such an arrangement has 
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the advantage that no special lenses or additional 
optical elements are necessary between the objective and 
the sensor. 

It is disadvantageous that the different sensitive image 
elements are perforce located next to one another, that 
is to say not at the same location. In the case of 
structures, which are smaller than the width of one such 
image element triple, there is the risk that colour 
misrepresentations will occur, which particularly in 
periodic structures appear as so-called Moir6 effects. 

It has therefore been proposed to process the image 
structures in the direction of the image element triple 
by optical means ' within the objective or in the space 
between the objective and the sensor, as a result of 
which this colour misrepresentation can be reduced. 
However, this necessarily entails an impairment of the 
resolution of details in the image element triples. These 
usually extend in the row direction. 

It has also been proposed to make all image elements of 
the individual rows sensitive to the same spectral range 
(so-called row filter surface sensors) , so that the image 
element triples extend in the column direction. 
Furthermore, it has been proposed to replace the regular 
image element sequence (R-G-B) in the row direction with 
other sequences (e.g. R-G-G-B) and to provide an offset 
in the colour pattern in the successive rows or even 
through a quasi-stochastic arrangement. 

Although this means that a reduction in image element 
interferences can be achieved to varying degrees 
depending on the structure, these arrangements have a 
number of disadvantages. These can be seen in particular 
in the case of a pseudo-stochastic filter arrangement 
since, when reading the image element signals, it has to 
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be determined for each image element in a relatively 
complex manner, by comparison with an associated pattern 
chart, whether the relevant signal is assigned to a red- 
sensitive, green-sensitive or blue-sensitive image 
element. 

The required complexity is even greater when information 
about the structure in the image and thus about the 
correction to be performed on the incorrectly recorded 
colour component has to be obtained from a comparison of 
the signals of adjacent image elements. 

The object of the invention is to further develop a CCD 
surface sensor with a colour mosaic filter, according to 
the preamble of claim 1, in such a way that a reduction 
of undesirable colour misrepresentations can be achieved 
using relatively simple means. 

In a CCD surface sensor with a colour mosaic filter, 
according to the preamble of claim 1, this object is 
achieved by the features specified in the characterizing 
part of claim 1. 

Advantageously, a reduction in undesirable colour 
misrepresentations and thus an improvement in the image 
is achieved by virtue of the invention. This is because 
the image elements of the CCD surface sensor are not 
arranged strictly in the form of a matrix, but rather are 
arranged offset in the row direction in adjacent rows by 
part of the width of the image element. One important 
concept of the invention is that in each case three 
adjacent image elements from at least two successive rows 
are assigned to one image cell. Preferably, two adjacent 
image elements from one row and a third, nearby or 
adjacent image element from an adjoining row are assigned 
to one image cell. As a result, a triangular image 
element triple is obtained. However, it is also possible 
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that the image elements are distributed over three 
adjacent rows. Regardless of which assignment is selected f 
in each case a closely adjacent sensor element for the 
basic colours red, green and blue should be assigned to 
each image cell. 

As a result of the arrangement comprising image elements 
of an image cell which are distributed over in each case 
two adjacent rows, image element triples are obtained 
which better approximate the shape of a generally 
circular image-dot projected by a lens than is the case 
with the arrangement used to date in which three elements 
arranged next to one another are provided. Consequently, 
no additional means for deforming the image-dot are 
required. 

With triangular image element triples, a denser and more 
uniform coverage of the image plane is obtained. This is 
particularly the case if the individual image elements 
are not square but rather are rectangular with for 
example a ratio between the sides of approximately 3:4, 
with the longer edge being oriented in the direction of 
the row. 

When assigning individual image elements to image cells, . 
the same image element can also be assigned to more than 
one image cell. 

The charge transport in the row direction takes place in 
the same way as in conventional CCDs. With image elements 
of one image cell distributed over in each case two 
adjacent rows and with 4-phase actuation, the charges at 
the output for the even and odd rows emerge offset by in 
each case two phase cycles. While in the case of an 
arrangement of the image elements as known from the prior 
art the individual charges of the rows represent 
different colours within the read register, in the 
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present case according to the invention all the signals 
of a column are chromatically identical. This 
considerably facilitates the reading or further 
processing operation- In particular there is no need for 
correlation with a colour pattern chart as is necessary 
in the case of a quasi-stochastic arrangement. 

Advantageous further developments of the subject matter 
of the invention are specified in the dependent claims . 

The subject matter of the invention will be explained in 
more detail below on the basis of examples of embodiments 
and with reference to the drawings. 
In the drawings: 



Fig. 1 



shows an example of an arrangement of the 
image elements and the assignment thereof 
to an image cell according to the invention, 



Figs, 2a, b 



show a different assignment of 
elements according to the invention, 



xmage 



Fig. 3 



Fig. 4 



shows an arrangement of rectangular image 
elements and the assignment thereof to 
image cells according to the invention, 

shows a schematic diagram of a reading 
device for the imag6 elements according to 
the invention, 



Fig. 5 



shows a schematic diagram of another 
reading device according to the invention, 



Fig. 6 



shows image elements with bevelled corners. 



Fig. 1 schematically shows an area of a CCD surface 
sensor with a mosaic filter, which comprises image 
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elements arranged in rows. The image elements are denoted 
R, G and B according to their sensitivity to red, green 
and blue. Each row contains a regular , repeating sequence 
of image elements with the sequence R, G and B. Here, the 
successive rows are offset with respect to one another by 
half the width of one image element. When considering the 
image elements located in a respective column, it can be 
seen that in each case only chromatically identical image 
elements are located in each column, namely only the 
image elements R or only G or only B. 

Fig. 1 shows various possible assignments of the 
respective image elements R, G and B to image cells. The 
image elements of one image cell are bordered by a line. 
It can be seen that each image element of an image cell 
is at the same time also an image element of a further 
cell. In particular, in each case two adjacent image 
elements are assigned to an image cell only in every 
second row, while the associated third image element is 
taken from the row located therebetween. 

It is to be assumed that the image elements are square 
and' the distance between them in the row direction is a. 
The distance between two adjacent rows is a. For an 
offset of the image elements by half the image element 
width in the row direction, the distance between two 
successive columns for image elements with the same 
colour sensitivity is therefore 1.5a, that is to say for 
columns containing only R, G or B. 

Figs. 2a and 2b show an arrangement of the image elements 
which differs from that shown in Fig. 1 by a different 
way of assigning the image elements, to the image cells. 
Here too, the image elements of an image cell are 
bordered by a line. 
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In Fig- 2a, the assignment of the image elements to the 
image cells is such that, in each case two adjacent image 
•elements are selected from each row for an image cell and 
the third image element belonging to this image cell is 
selected from the adjacent row. Furthermore, each image 
element of an image cell is at the same time an image 
element of two further image cells, namely adjacent image 
cells. If the image elements are assumed to be square 
with a side length a., the distance between the centre 
points of the image cells in the row direction is also a. 

In Fig. 2b, the assignment of the image elements to the 
image cells is different, namely such that from each row 
in each case two adjacent image . elements are selected for 
an image cell, the third image element belonging to this 
image cell is selected from the adjacent row, and two 
image cells which are adjacent in the row direction have 
in each case two common image elements. This topology 
means that the centre points of- such adjacent image cells 
in the row direction are at a distance a/2, if a is the 
distance between the image elements and between the rows 
and the image elements are square. A better resolution is 
thus obtained without having to reduce the distance 
between the image elements. 

Other topologies are possible and can be derived from the 
above. By way of example, an image element of pne image 
cell can at the same time be assigned to five further 
adjacent image cells. . 

Fig. 3 shows an arrangement of rectangular image elements 
which have the size a. in the row direction and the size 
0.75a in the column direction, that is to say the ratio 
between the sides is 3:4. In this arrangement, the 
distances between the centre points of adjacent image 
elements of the same colour sensitivity are approximately 
the same, i.e. both in the row direction and in the 
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column- direction. As a result, the differences in 
resolution which occur in the case of known regular 
arrangements with elements only in the row direction are 
reduced in the horizontal and vertical direction. 

Fig. 4 shows an example of a reading device denoted 
generally by 1/ by .means of which the inventively 
arranged image elements R, G, B of a CCD surface sensor 
with a mosaic filter 2 can be read. Three read registers 
3, 4 and 5 are provided respectively for the image 
elements R, B and G. Each read register 3, 4 and 5 is in 
each case connected to an analogue/digital converter 6, 7 
and 8, at the outputs of which digital signals for the 
colours red, green and blue are obtained for further 
processing. 

It can be seen in Fig. 4 that, when the CCD surface 
sensor 2 is read in the row direction, the "position" of 
the respective image elements in column of the CCD 
surface sensor that has just been read is reflected in 
each read register 3, 4 and 5. 

Fig. 5 shows a reading device which differs from that 
shown in Fig. 4 essentially in that it has just one 
single read register 11 and just one analogue/digital 
converter 12. In this case, the individual columns of the 
CCD surface sensor 2 are read into this read register 11 
one after the other and then are converted into digital 
signals by the analogue/digital converter 12. In order to 
achieve the correct assignment of the output values of 
the image elements to the individual colour image cells, 
these digital signals are read into a memory 13, from 
which they are read by means of a central processing unit 
CPU 14 and converted into signals which are suitable for 
further processing. 
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Fig. 6 shows in the left-hand half an example of an 
arrangement according to the . invention of image elements 
in the shape of squares. The right-hand half of Fig. 6 
shows square elements with bevelled corners. As a result, 
the undesirable overflowing of charges between the image 
elements can be favourably influenced. Bevelling of the 
corners can also be performed in the case of rectangular 
image elements . 

The image is built up by reading a CCD surface sensor 
that records the. entire image. Of course, it is also 
possible to scan the image using the basic structure of a 
two-row CCD surface sensor according to the invent ion - 
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Claims 

1. Charge-coupled surface sensor with a colour- 
selective mosaic filter and photoelectric image elements, 
which are arranged in the . form of a matrix and are 
sensitive to the three basic colours red, green and blue, 
said photoelectric image elements being arranged in a 
regular, repeating sequence of the three basic colours 
red, green and blue in the row direction, characterized 
in that the image elements (R, G, B) of two successive 
rows are in each case offset with respect to one another 
in the row direction by part of the width of one image 
element. 

2. Charge-coupled surface sensor according to claim 1, 
characterized in that in each case one image element 
sensitive to red, blue and green is assigned to an image 
cell, wherein the image elements are adjacent to one 
another and at least two- of them are arranged in 
successive rows of image elements . 

3. Charge-coupled surface sensor according to claim 2, 
characterized in that two image elements (e.g. R and G) 
from one row. and one image element (e.g. B) from an 
adjacent row are assigned to the same image cell. 

4 . Charge-coupled surface sensor according to one of 
the preceding claims, characterized in that at least one 
of the image elements assigned to an image cell is 
assigned to at least one further image cell. 

5. Charge-coupled surface sensor according to claim 4, 
characterized in that two image elements assigned to an 
image cell are also assigned to at least one further 
image cell. 
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6. Charge-coupled surface sensor according to one of 
the preceding claims , characterized in that the image 
elements are of rectangular shape, whereby the longer 
side is oriented in the row direction. 

7. Charge-coupled surface sensor according to claim 6, 
characterized in that the length ratio between the sides 
of the rectangle is 3:4. 

8- Charge-coupled surface sensor according to one of 
the preceding claims, characterized in that the mean 
distance between two adjacent image elements in the row 
direction is essentially the same ^s the distance between 
two adjacent image elements in the column direction. 

9. Charge-coupled surface sensor according to one of 
the preceding claims, characterized in that the image 
elements have four essentially right-angled corners and 
their corners are bevelled or rounded. 

10. Charge-coupled surface sensor according to one of 
the preceding claims, characterized in that the image 
elements (R, G, B) of two successive rows are offset, with 
respect to one another in the row direction by in each 
case half the image element width. 

11. Charge-coupled surface sensor according to one of 
the preceding claims, characterized • in that the outputs 
of the rows of image elements are connected to three read 
shift registers (3, 4, 5), in which in each case the 
charges of adjacent columns can be sequentially stored 
and read in alternation, as a result of which in each 
case just one signal for red, green and blue can be 
obtained at the output of each shift register (3, 4, 5). 

12. Charger-coupled surface sensor according to -claim 11, 
characterized in that the outputs of the shift registers 
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(3, 4, 5) are in each case connected to the input of an 
analogue/digital converter (6, 7, 8). 

13. Charge-coupled surface sensor according to one of 
claims 1 to 10, characterized in that a read shift 
register (3, 4, 5) is connected downstream of the outputs 
of the rows of image elements , in which in each case the 
charges of adjacent columns can be sequentially stored 
and read in alternation . 

14. Charge-coupled surface sensor according to claim 13 , 
characterized in that the output of the shift register is 
connected to the input of an analogue/digital converter , 
and connected downstream of the latter is. a memory for 
storing' the signals of at least three successive columns, 
the memory contents . of which can be combined by a 
microcomputer to form a digital image signal for red, 
green and blue. 
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CCD-Flfichensensoren mlt Farbmosaik-Hlfer 

Die Erfindung betrifft CCD-Rachensensoren rrfrt Farbmosaik-FiltergemMR derm 
Oberbegriff des Anspruches 1. 

Fur die elektronlsche BHdaufnahme In elekfronischen Kameras haben sich 
5 Meh rfachanondnungen von iadungsgekoppelten Sensoren, nachfolgend 
CCD-Rachensensoren genannt, weitgehend durchgesetzt, die matrizenartig 
angeordnete, Bchtempfindliche, photoelektrische Bildelemente aufwelsen. Die 
elnze!nen Bildelemente, die auch als Pixel bezeichnet werden, sind nurfurjeweils 
eine Farbe des sichtbaren Lichts bzw. einen Spektralbereich empfindlich. Zur 
1 0 Auf nahme von farblgen Strukturen miissen jeweils drei Bildelemente, die fur die drei 
Grundfarben Rot, GrQn bzw. Blau empfindflch sind, einanderzugeordnet werden, 
urn eine Bildzelle eines Farbbildes zu erhalten. 

Bei der Verwendung von dnel getnennten CCD-FI3chervSensoren mrt 
vorgeschalteten, ferbselektiven Teiler-Spiegeln, liegen die einer Bildzelle 
15 zugeordneten dnel Bildelemente auf getnennten Bauteilen, so dafl an die 

gegenseiUge Justlerung hohe Anforderungen gestellt werden. Femer sind die 
Kosten sehr hoch, da jeweils drei CCD-Sensoren banAHgt werden. 

In vlelen Fallen werden daher als RSchensensoren sogenannte Mosaik-Rlter- 
FiSchensensor-CCDs verwendet, bei denen Jewells drei nebeneinander 
2 0 angeordnete, ein Bildelement-Tripel bildende, photoelektrische Bildelemente durch 
mikroskopisch klelne, ebenfalls matrizenfdmnig angeordnete Farbfilter jeweils nurfdr 
einen der drei Spektralberelche (Rot, GrQn, Blau) empfindlich sind. Eine derartige 
Anordnung hat den Vortei!, daB kelne besonderen Objektive oder zusatzliche 
optische Elemente zwischen dem Objektiv und dem Sensor erforderlich sind. 



•••• 
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Nachteilig ist, daft die verschiedenen empflndtichen Bildelemente zwangsiSufig 
nebeneinander, das hei&t nicht am gieichen Ort Begen. Bel Strukturen, die kleiner 
als die Brelte eines derartigen Bildelement-Tripels slnd, besteht die Gefahr, dad 
5 Farbverfalschungen auftreten, die Insbesondere bei periodischen Strukturen als 
sogenannte Farb-Molr6-St6rungen in Erscheinung tretea 

Es ist deshalb vorgeschiagen wojxlen, durch optische Mittel innerhalb des Objekfivs 
bzw. In dem Raum zwischen dam Objektiv und dem Sensor eine Verbreiterung der 
Bildstrukiuren in Rlchtung des Bildelement-Tripels herbeizufuhren, wodurch diese 
1 0 Farbverfaischung verringert warden kann. Dies bringl jedoch zwangslaufig eine 
Verschlechterung der AuflSsung von Bnzelheiten bei den Bildeiement-Tripeln mit 
sich. Diese erstrecken sich Qblicherweise in Zeilenrichtung. 

Es ist auch vorgeschlagen worden, alle Bifctelemente der einzelnen Zeilen spekiral 
gleicharflg empfindlich auszubllden (sogenannte ZeilervFilter-Fladien-Sensoren), so 
1 5 daS sich die B.ildelement-Tripel hi Spaltenrfchtung erstnecken. Weiterhin ist 
vorgeschlagen worden, die In Zeilenrichtung regelm§£ige Bildelement-Abfolge 
(R-G-B) durch andene Abfolgen (z. B. R-G<3~B) sowte eine Versetzung der 
Farbmuster In den aufeinanderfolgenden Zeflen Oder sogar durch eine 
quasi-stochastlsche Anordnung zu ersetzea 

2 0 Obgleich sich hierdurch eine strukturabhangig unterschiediich gnoSe Verringerung 
der Bildelement-Sttirtingen erreichen i§fct, weisen diese Anordnungen eine Reihe 
von Nachteilen auf . Diese zelgen sich vor allem bei einer pseudo-stochastischen 
Fllteranordnung, da beim Auslesen der BildelementsJgnale auf relatlv aufwendige 
Weise durch Vergleich mit elnerzugeordneten Muster-Tabelle fiirjedes Bildelement 

2 5 enmittelt werden muli, ob das betreffende Signal einem rot-, grtln- oder . 
blau-empfindlichen Bildelement zugeordnet ist 



4 » ••• 
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Noch wesentlich grtSSer 1st der erforderliche Aulwand, wenrt von einem Vergleich 
der Signale benachbarter Bildelemente auf die Struktur in dem Bild und damit auf 
die vonzunehmende Komektur des fehlerhaft erfaSten Farbanteils geschlossen 
5 warden soil. 

Es 1st Aufgabe der Erfindung, einen CCD-FIachensensoren mft Farbmosaik-FBter 
gemSS dem Oberbegrfff des Anspruches 1 derart wefterzubilden, daR mit relativ 
elnfachen Mitteln eine Verringening der unerwunschten Farbverfatschungen emeicht 
werden kann. 

10 Diese Aufgabe wlrd bel elnem CCO-Flachensensoren mit FarbmosaiM^rgemSB 
dem Oberbegrlff des Anspruches 1 durch die im Kennzelchen des Anspruches 1 
angegebenen Merkmale gelost 



Vorteilhafterwelse wind durch die Erfindung eine Verringerung der unerwQnschten 
Farbverfalschungen und damit eine Verbesserung des Bildes erreicht Die 

1 5 Bildelemente des CCD-Flachensensors sind namJich nicht streng matrizenformig 
sondem in benachbSrten Zeilen um eine Teilbreite der Bildelementbreite in 
Zeitenrichtung tersetzt angeondnet Bn wesentiicher Gedanke der Erfindung fst, 
daS jeweils drei Bildelemente, die benachbart sind, aus mindestens zwel 
aufeinanderfolgenden Zeilen einer Bildzelie zugeordnet werden. Bevorzugt werden 

2 0 zwei benachbarte BDdeiemente aus einer Zefle und ein drlttes, nahe liegendes bzw. 
benachbarles BildBlement aus einer angrenzenden Zeile einer BHdzelle zugeordnet 
Dadurch wlrd ein dreieckformiges Bildelement-Tripel ejhaKen. Es besteht aber auch 
die Mfiglichkeit, dad die Bildelemente Qberdrei benachbarte Zeilen verteilt sind. 
Welche Zuordnung auch gewShlt wird, so sollte jeder Bildzelle jeweils ein eng 

2 5 benachbartes Sensoreiement der Gaindfarbe Rot, GrQn bzw. Blau zugeordnet 
warden. 



• • • ♦ ♦ t ••• 
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Als Folge der Anordnung mit auf jeweiis zwei benachbarte Zeilen vertellten 
Blldetementen einer BBdzeDe ergeben sich Bndelement-Tripei, die die Fomrt eines 
von einem Objektlv entworfenen, lm Regelfell kreisfSrmigen Bildpunktes besser 
' 5 annSham als es bei der bisher verwendeten Anordnung der Fall Est, bei der drei 
' nebeneinander angeordnete Elemente vorgesehen slnd. Infoigedessen werden 
keine zusatzlichen oplischen Mfttel zur Verformung des Punklbildes benotigt. 

Mit dreieckformigen Bildelement-Tripeln ergibi sich eine dtchterere uftd 
gleichmaftlgerere Oberdeckung der Bildebene. Dies ist insbesondere dann der Fall, 
1 0 wenn die einzelnen Bildetemente nicbt quadratisch sondern rechtecklg mit 

beispielsweise einem Seltenverhaltnis von elwa 3:4 ausgebildet sind, wobei did 
ISngere Kante in Rlchtung der Zeile ausgerlchtet ist. 

Bei der Zuordnung einzeiner Bildelemente zu Bildzellen, kann dasselbe Bfldetement 
auch mehr als etner Bildzelle zugeordnet werden: 

15 Der Ladiingstransport In Zeilenrichtung erfolgt wie bei herk6mmBchen CCDs. Mit auf 
jeweiis zwel benachbarte Zeilen vertellten Blldelementen elner BildzBlle und einer 
4-phasigen Ansteuerung treten die Ladungen am Ausgang fur die geraden und 
ungeraden Zeilen um Jewells zwei Phasentakfe versetzt auf. Wahrend bei einer 
Anordnung der BiJdefemente, wie sie aus dem Stand der Technik bekannt 1st die 

2 0 einzelnen Ladungen der Zeilen innerhalb des Ausleseregisters unterschiedliche 

Faifcen darstellen, sind im voriiegenden FaU gemafc der Erfindung aDe Signale einer 
Spaite chromatisch glelch. Dies erleichtert das Austesen bzw. die 
Weiterverarbeftung wesentiich. Insbesondere entfalR die bei einer 
quasi-stochastischen Anordnung erfonderllche Konrelation mit einer Faib-Muster- 

25 Tabelle. 

Vorteilhafte Weiterbildungen des Erfindungsgegenstandes sind in den 
UnteransprOchen angegeben. 



• • ■ • * • 
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Reinschrift Seite5 

Der Erfindungsgegenstand wfrd im folgendsn an Hand von Ausfuhrungsbeisptelen 
unter Bezugnahme auf die Zeichnungen n^her eriautert. E$ zeigt: 

5 Fig. 1 ein Beispiel einer Anordnung der Bildelemente und deren Zuordnung 

zu einer Bildzelle nach der Erfindung, 

Rg. 2 a,b eine andere Zuordnung von Bildeiementen nach der Erfindung, 

Fig. 3 eine Anordnung von rechteckigen Bildeiementen und deren 

Zuordnung zu Bildzelien nach der Erfindung, 

1 0 Fig. 4 eine schematlsche Darstellung einer Ausleseeinrichtung fur die 

Bildelemente nach der Erfindung, 

Fig. 5 eine schematische Darstellung einer anderen Ausleseeinrichtung 

nach der Erfindung, 

Rg. 6 Bildelemente mit abgeschrSgten Ecken. 

15 In Fig. 1 1st schematised ein Bereich eines CCD-RSchensensors mit Mosaik-Rlter 
" dargestelft, der zeilenmSHig angeordnete Bildelemente aufwelst Die Bildelemente 
srnd entsprechen ihrer Empfindlichkeit fOr Rot, GrQn und B!au mit R, G bzw. B 
bezeichnet Jede Zeile enthfflt eine rege)m3Bige, sich wiederholende Abfolge von 
Bildeiementen mit derSequenz R, G und B. Die aufeinanderfolgenden Zeilen sind 
2 0 hier gegeneinander um die halbe Brelte eines Bildelements versetzL Betrachtet man 
' die Bildelemente, die jeweils in einer Spalte llegen, so erkennt man, da& in jeder 
Spalte nur jeweils chromatisch gleiche Bildelemente liegen, namlich nur die 
Bildelemente R Oder nur G oder nur B. 



25 



In Rg. 1 sind verschiedene mogliche Zuordnungen derjeweiligen Bildelemente R, G 
und B zu Bildzelien dargestelft. Die BOdelemente einer Bildzelle sind mit einer Linie 
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eingefaftt. Man sleht, daft jedes Bildelement einer Bildzelle zugleich auch 
Blldelem8nt einer wejteren Zeile ist Insbesondere sind hier jeweils zwei 
benachbarte. Bildelemente nur in jeder zweiten Zeile einer Bildzelle zugeordnet, 
5 wShrend das dazugehSrende dritte aus der dazwischen liegenden Zeile genommen 
wind. 

Es sei angenommen, daft die Bildelemente quadratisch sfnd and der gegenseftlge 
Absfand in Zeilenrichtung a ist Der Abstand zwischen zwei benachbarten ZelJen sei 
a. Bel einer zeflenwelsen Versefzung der Bildelemente um die halbe Bfld- 
^ 10 elementbreite betrSgt dann der Abstand zwischen zwei aufeinanderfolgenden 

Spalten flir Bildelemente mit dergleichen Farb-Empfindlichkeit 1,5a, das heiftt fur 
Spaften nur mft R, G bzw. B. 

Fig. 2a und Fig. 2b zelgen etne Anordnung der Bildelemente, die sich von der der 
Fig. 1 durch elne andere Art der Zuordnung der Bildelemente zu den Bildzellen 
1 5 unterscbelden. Auch hier sind die Bildeiemerrte einer Bildzelle mit einer Linie ein- 
gefaftt 

In Fig. 2a ist die Zuordnung der Bildelemente zu den Bildzellen derart, daft aus jeder 
Zeile jeweils zwei benachbarte Bildelemente fur eine Bildzelle gewShlt werden und 
. daft das dritte zu dieser BildzeOe gehdrende Bildelement aus der benachbarten 
2 0 Zelle ausgewfihft wird. Ferner ist jedes Bildelement einer Bildzelle gleichzeiilg 
Bildelement zweier wejterer, namlich benachbarter Bildzellen. Wenn die 
Bildelemente als quadratisch mit der Seitenlange a angenommen warden, ist der 
Abstand zwischen den Mittelpunkten der Bildzellen In Zeilenrichtung ebenfalls glerch 
a. 

25 In Fig. 2b Ist die Zuordnung der Bildelemente zu den Bildzellen verschieden, namlich 
derart, daft aus jeder Zeile jeweils zwei benachbarte Bildelemente einer Bildzelle 
gewahlt werden, das dritte zu dieser Bildzelle gehorende Bildelement aus der 
benachbarten Zefle ausgewahlt wird und zwei in Zeilenrichtung benachbarte 
Bildzellen jeweils zwei gemeinsame 
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Bildelemente haben, Diese Topologle hat zur Folge, daB die Mitteipunkte solcher 
benachbarten Bitdzellen in Zeilenrfchtung einen Abstand a/2 autweisen, wenn a der 
gegensejtige Abstand der Bildelemente und derjenige der Zellen ist und die 
5 Bildelemente quadratfsch sind. Man erhalt also efne bessere AuflSsung, ohne die . 
Bildelementabstande verkleinem zu mussen. 

Andere Topologien slnd moglich und konnen aus den vorstehenden abgeleitet 
werden. Belsplels weise kann ein Bfldelementeiner Bildzelle gleichzeiflg fQnf 
weiteren benachbarten Bildzellen zugeordnet werden. 

1 0 Fig. 3 zelgt elne Anordnung von rechteckfdnmigen Bildelementen, die In 

Zellenrichtung die Abmessung a und in Spaltenrichtung die Abmessung 0,75 a 
aufweisen, das heiBt das Seitenverhaltnis betragt 3:4. Bei dieser Anordnung slnd 
die Abstande zwlschen den Mlttelpunkten benachbarter Bildelemente gleicher 
Farb-Empfindlichkeit in etwa glelch groR, d.h. sowohl in Zellenrichtung als auch in 

1 5 Spaltenrichiung. Dadurch werden die bei bekannten regelmaiiigen Anordnungen 
mlt Elementen nur in Zeilen-Richtung auftretenden Aufl.asungs-Unterschiede in der 
horizontalen und vertJkalen Richtung verringert 

In Fig. 4 ist ein Beispiel einerailgemein mlt 1 bezeichneten Ausleseeinrichtung 
dargestellt, mit der die erfindungsgemafi angeordneten Bildelemente R, G r B eines 
2 0 CCD-Fiachensensors mit Mosaik-Filter 2 ausgelesen werden kQnnen. Es sind drei 
Ausleseregister3. 4 und 5 jeweils f Or die Bildelemente R, B und G vorgesehen. 
Jedes Ausleseregister 3, 4 und 5 1st Jewells mit ejnem Analog/DigitaHJmwandler 6, 7 
bzw. 8 verbunden, an deren AusgSngen digltale Signale fQrdte Farbe Rot, Grfin 
bzw. Blau zur weiteren Verarbeitung erhaiten werden. 

2 5 Man erkennt in Rg. 4, dafc, wenn der CCD-FISchensensor 2 in Richtung der Zeilen 
ausgelesen wird, in jedem Ausleseregister 3, 4 bzw. 5 die "Lage" der jewelllgen 
Bildelemente in der gerade ausgelesenen Spalte des CCD-FIachensensors 
wledergespiegelt wird. 
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Fig. 5 zeigt eine Ausleseeinrichtung, die sich von der in Fig, 4 dargestellten lm 
wesentllchen dadurch unterscheldet, da& sie nur eln einziges Auslesenegister 1 1 
und nur'efnen Analog/DIgltal-Umwandler 12 aufweist In diesem Fall werclen die 
5 einzeinen Spalten des CCD-FISchensensors 2 nacheinander in dieses 
Auslesenegister 1 1 eingelesen und anschliefcend durch den Analog/Digital- 
Umwandler 12 in dlgitaie Signale umgewandelt Diese werden, urn die zutrgffende 
Zuordnung der Ausgangswerte der Bildelemente zu den einzelnen Fart>Bildzellen 
zu erreichen, in einen Speicher 13 eingelesen, aus dem sie mit Hitfe einerzenlralen 
1 0 Verarbeitungseinrichtung CPU 14 ausgelesen und in Signale umgewandelt werden, 
die fur eine weitere Verarbeiiung geeignet sind. 

Fig. 6 zeigt in der iinken Halfte eine beispieBiafte Anordnung gemaB der Erfindung 
von Bildelementen in Form von Quadraten. Die recftte Halfte der Fig. 6 zeigt 
quadratische Elemente, deren Ecken abgeschrSgt worden and. Hierdurch kann das 
1 5 unerwunschte GberflleRen von Ladungen zwischen den Bildelementen gQnstig 
beeinfiuSt werden. Bne AbschrSgung der Ecken kann auch bel nechteckffimnigen 
Bildelelementen vorgenommen werden. 

Der Bildaufbau wurde dunch Ausiesen eines das vollst3ndige Bi!d aufhehmenden 
CCD~Flfichensensons dargestelit Es ist selbsfverstancOich auch moglich, mit dem 
2 0 erflndungsgem§Ben Grundaufbau eines zweizeiligen CCD-Flfichensensors das BHd 
abzuscarinen. 



■ ■ • » • *• •*•«•« 

PAGE 40/47 ' RCVD AT 6/21/2007 11:12:26 AM [Eastern Daylight Time] * SVR:USPTO-EFXRF-3/8 " DNIS:2738300 * CSlD:(503)439-6558 * DURATION (mm-ss):25-04 



To; HAIL STOP RCE 



From: Tatnara Daw 



6-21-07 8:12am p. 41 of 47 



B3160 DE-11.01.1996 



Schutzanspruche 

1 . Ladungsgekoppelfer Flachen-Sensor mit einem farfeselekffven Mosaik-Filter 
und matrizenformig angeordneten, fQr die drei Grundfarben Rot, Griin bzw. 
Blau empflndilchen, photoelektrischen Bfldelementen, die in ZeBenrichtung !n 
5 einer regeIm§Bigen T sich wiedertiolenden Abfolge der.drei Grundfarben Rot, 

GrtJn und Blau angeordnet sind dadurch gekennzeichnet, 
cjafi die Blldelemente (R, G, B) zweier aufeinanderfolgender Zeflen jewefls 
urn elne Teitbrefte elnes Bildelements in Zeilenrichtung gegeneinander 
versetztsind. 

10 2. UdungsgekoppeterFBchen-SensornachAnspojch 1 t dadurch 

gekennzeichnet, daS Jewells ein fQr Rot, Blau und GrQn empfindliches 
Bildelement einer Biidzelle zugeordnet ist, wobei die Bildelemente einander 
benachbart slnd und mlndestens zwei von ihnen In aufelnanderfblgenden 
Bildefementzeilen angeordnet sind. 

15 3. Ladungsgekoppelter Flachen-Sensor nach Anspruch 2, dadurch 

gekennzeichnet, daB zwei Bildelemente (z.B. R und G) aus einer Zeile 
und ein Bildelement (z.B. B) aus einer benachbarten Zeile derselben 
Biidzelle zugeordnet sind. 

4. Ladungsgekoppelter Flachen-Sensor nach einem der vorhergehenden 
20 Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daS mlndestens eines der 

Bildelemente, die einer Biidzelle zugeordnet sind, mlndestens einer weiteren 
Biidzelle zugeordnet ist 



•••• 
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5. Ladungsgekoppelter FtachervSensor nach Anspruch 4, dadurch 

gekennzeichnet, dad zwei Bildelemente, die einer BBdzelle zugeondnet 
sind, auch mindestens einer weiteren Bildzelle zugeordnet sind. 

5 6. Ladungsgekoppelter Fiachen-Sensor nach elnem der vorhergehenden 

AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, daft die Bifdelemente rechteckig 
ausgebildet sind, wobel die Idngere Seite !n Zeilenrichtung ausgerichtet isL 

7. Ladungsgekoppelter Rachen-Sensor nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, daft das LSngenverhaltnis der Rechtecksseiten 3:4 be- 

10 trSgt 

8. Ladungsgekoppelter H§chen~Sensor nach elnem der vorhergehenden 
AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, daft der MitierhAbstand zwischen 
zwei benachbarten Bildelementen in Zeilenrichtung im wesentlichen gletch 
dem Abstand zweier benachbarter Bildelemente In Spaltenrlchtung 1st 

15 9. Ladungsgekoppelter FI§chen-Sensor nach einem der vorheipehenden 
AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, daft die BBdelemente im 
wesentlichen neditwipkOg viereckig sind und ihre Ecken abgeschragtoder 
abgerundet sind. 

1 0. Ladungsgekoppelter Rachen-Sensor nach einem der vorhergehenden 
20 AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, daft die Bildelemente (R, G, B) 

zweier aufelnanderfoIgenderZeiien jewells um die halbe Bfldelemerrtbreite in 
Zeilenrichtung gegenelnander versetzt sind. 

1 1 . Ladungsgekoppelter Rachen-Sensor nach einem der vorhergehenden 
Anspnjche, dadurch gekennzeichnet, daft die AusgSnge der 
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Bildelement-Zeilen mlt drei Auslese-Schiaberegistem (3, 4, 5) verbunden 
stnd, In denen in sequentieller Folge Jeweils die Ladungen benachbarter 
Spalten speicherbar und altemierend ausiesbar sind, wodurch am Ausgang 
5 von Jedem Schieberegister {3, 4, 5) jeweils nur .ein Signal fur Rot, GrOn bzw. 

Blau erhaltbarist 

12. Ladungsgekoppelter FlSchen-Sensor nach Anspruch 1 1, dadurch 

gekennzeichnet, da£ die Ausgange der Schieberegister {3, 4, 5) jeweils 
mlt dem Engang elnes Analog/ Digital-Umwandlers (6, 7, 8) verbunden sind 

» 

10 13. Ladungsgekoppelter Flachen-Sensor nach einem der AnsprQche 1 bis 1 0, 
, dadurch gekennzelchnet, dafc den AusgSngen der BQdelement-ZeRen ein 

' . Auslese-Schlebereglster (3, 4, 5) nachgeschattet ist, in dem in sequentieller 

Folge jeweils die Ladungen benachbarter Spalten speichertoar und 
attemlerend auslesbar sind. 

j 15 14. Ladungsgekoppelter Flachen-Sensor nach Anspruch 13, dadurch 

; gekennzeichnet, daSderAusgangdesSdiieberegistersmitdemBngang 

. eines Analog/Digftal-Umwandlers verbunden ist und diesem ein Speicher 

zum Speichem der Signafe von mindestens drei aufeinanderfblgenden 
j ^ Spalten nachgesghaltet ist dessen Speicherinhalt durch einen 

] * 20 Mikrocomputer zu einem digitalen Bildsignal fur Rot, GrQn und Blau : 

zusammensetzbar ist 
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Fig.6 
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